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論文の内容の要旨 
 
（目的) 
短波長光である青色 LED を使用して、睡眠をはじめヒトへの生理学的影響を評価することを目的と
した。短波長光曝露のヒトへの生理学的影響については、主観的な覚醒水準や心拍数、体温の上昇や睡
眠第一周期での徐波活動の低下等が先行研究により報告されており、その多くは光曝露中また曝露後の
急性的な影響を評価したものである。本研究では、夜間の青色光の曝露が夜間の睡眠や翌日の覚醒状況
に及ぼす影響についてだけでなく、エネルギー代謝調節に関与するホルモンや神経ペプチドの多くは睡
眠／覚醒の制御にも関与していることから、エネルギー代謝への影響についても同時に評価した。 
（対象と方法) 
就寝前の青色光曝露が睡眠と代謝に及ぼす影響について明らかにすることを目的に、20代男子学生 9
名を対象に睡眠とエネルギー代謝測定実験を行った。睡眠を評価するために、睡眠ポリグラフ検査を実
施し、睡眠段階の視察判定、また脳波の周波数解析を行った。エネルギー代謝の測定にはヒューマンカ
ロリメーターを使用し、エネルギー消費量、酸素消費量、二酸化炭素産生量、呼吸商を測定した。実験
は、同一被験者を対象に青色光曝露試行と光曝露なし試行の 2試行を、一週間以上間を空けてランダム
クロスオーバーデザインで行った。青色光曝露には、ピーク波長 465nm、水平面における目の高さで
の放射照度 7.02μW/cm2の青色 LED を使用した。青色 LED は天井に設置し、対象者は光源を直視せ
ず、正面を向いた姿勢で光を曝露した。光曝露（または曝露なし）後、睡眠時間として 8時間ベッド上
に臥床し、起床時間に声をかけてから起床、そして起床後 4.5時間までチャンバーに滞在した。朝食後
からチャンバー退室までの時間、起きているようにという指示は事前に行っていたが、睡眠ステージ 1
 -１
や睡眠ステージ 2の脳波がみられても声をかけて起こすことはしなかった。 
（結果) 
夜間の睡眠では、対照試行と青色光曝露試行の 2試行間に有意な差はみとめられなかった。翌朝起床
後から退室までの時間のうち、睡眠ステージ 1 と睡眠ステージ 2 が観察された時間は、対照試行では
6.3 ± 2.7分であったのに対し、青色光曝露試行では 26.0 ± 9.8分と有意に長かった。また、エネル
ギー代謝については、就寝前と睡眠中は、二試行間で差はみられなかったが、起床後、青色光曝露試行
でエネルギー消費量、酸素消費量、二酸化炭素産生量が有意に低かった。朝食後の熱産生は、対照試行
で朝食の 9.2±0.8%に当たる 74±7kcal/3hであったのに対し、青色光曝露試行では朝食の 7.2±0.9%に
当たる 57±7kcal/3hと有意に低い結果であった。 
（考察) 
就寝前の青色光曝露は、その後の夜間睡眠や睡眠時のエネルギー代謝に影響を及ぼさなかったが、翌
日起床後の覚醒水準の低下またエネルギー代謝の低下を引き起こすという新しい可能性が示唆された。
夜間の睡眠構築に差がみられなかったことから、青色光曝露により夜間の睡眠の質や量が低下し、それ
により翌日の眠気が増したという恒常性による睡眠欲求を補償するメカニズムではないと考えられる。
睡眠の調節には概日リズムと恒常性の二つの機構が協調して働いている。本研究では概日リズムの評価
は行っていないため推測であるが、夜間の青色光曝露はメラトニン分泌抑制を引き起こすという先行研
究の結果を踏まえると、翌日午前中の覚醒水準やエネルギー代謝の低下は、体内リズムの位相の後退に
より起こった可能性がある。また、夜間睡眠と睡眠時のエネルギー代謝に影響がみられなかった原因と
して、先行研究に比べて、使用した青色 LED 光源のエネルギー量や曝露量の少なさが可能性の一つと
して挙げられる。先行研究では、専用のゴーグルを使用して直接目に光を照射する方法や、散瞳薬の使
用下で光を照射する方法等が行われていたのに対し、本研究では天井に設置した青色光を、直視をせず
正面を向いた状態での曝露であったことから、目に入射した青色光はさらに少なかったものと思われる。
使用した光源のエネルギーは、パソコンから放射される光と同程度の強さであることが推察され、本研
究の光条件の方が日常的に曝露し得る環境に近く、このような光でも翌日午前中の覚醒水準とエネルギ
ー代謝へ影響を及ぼす可能性があることが示唆された。 
 
審査の結果の要旨 
(批評) 
本論文は、現代社会のなかで注目されてきている LED 光源中の青色帯域波長の健康影響について研究
されたものである。従来の研究とは異なり、実際の生活環境を想定しての研究デザインは、たいへんユ
ニークであり、そこから得られた結果はまだ限定的ではあるものの、今後のこの分野の研究の展開に十
分資するものとして評価できる。 
平成 26 年 12 月 24 日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもと論文について説明を
求め、関連事項について質疑応答を行い、最終試験を行った。その結果、審査委員全員が合格と判定し
た。 
よって、著者は博士(医学)の学位を受けるのに十分な資格を有するものと認める。 
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